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Die Appendicularien des arktischen und antarktischen

Gebiets, ihre Beziehungen zueinander und zu den

Arten des Gebiets der warmen Ströme.

Von

H. Lohmann in Kiel.

Mit Tafel U-12.

Während bis jetzt nur aus dem arktischen Gebiete genaue und

ein größeres Gebiet umfassende Beobachtungen über die Appendicu-

larien vorlagen, die vor allem erzielt wurden durch die Ergebnisse der

unter Drygalski's Leitung 1891—98 nach der Westküste Grönlands

entsandten Grönland-Expedition (in: Biblioth. Zool., Heft 20. Lfg. 2,

Zoolog. Ergebnisse der Grönland-Expedit., III. Appendicularien, 1896)

und der 1898 von Römee und Schaudinn begleiteten Deutschen

Expedition in das Nördliche Eismeer (Die Appendicularien, in:

Fauna arctica, V. 1, Lfg. 3, 1900), besaßen wir aus dem antarktischen

Gebiete nur 2 sehr dürftige Beobachtungen, die sich überdies auf

2 einzelne Fundorte beschränkten. Die eine rührt vom Challenger

her, der am 14. Februar 1874 an der Grenze des antarktischen Eises

in 65^2 " s. Br. und 79^M9' ö. L., also im Süden des amerikanischen

Kontinents, an der Meeresoberfläche eine Oihopleura („short bodied

forms") von 2 mmRumpf länge und mit 20 mm langem Schwänze

fing. Eine Bestimmung war nach Rückkehr der Expedition nicht

mehr möglich (Herdman, Report on Tunicat., in : Rep. sc. Res. Chal-

Zool. Jahrb., Supplement VIII. 23
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leng-er, V. 27, 1888). Die Oberfläclientemperatiir des Wassers betrug-

an dem Fundorte —1,4" C. Nach dem Verhältnis der Rnmpf länge

zur Schwanzläng-e (1 : 5) kann dies von den jetzt neu bekannt ge-

wordenen beiden antarktischen Oikopleuren nur OiJ:opleura gaussica

gewesen sein,- dieselbe Art, die an der Station der Deutschen Süd-

polar-Expedition sehr häufig war. Die 2. Beobachtung stammt von

der Südspitze Amerikas, wo Michaelsex im November 1892 an der

Südküste Feuerlands Friiülaria horealis. forma typica. in großer An-

zahl fischte (Appendicularien, in: Ergebn. Plankton-Exped., 1896^

p. 50 u. 121).

Jetzt ist nun durch die reiche Ausbeute der von Chux geleiteten

Deutschen Tiefsee-Expedition, vor allem aber durch das vorzüglich

konservierte und mit größter Sorgfalt sortierte Material der Deutschen

Südpolar-Expedition unsere Kenntnis der antarktischen Appendicu-

larien soweit gefördert, daß ein Vergleich der arktischen und ant-

arktischen Arten sich durchführen läßt.

Das Material der Valdivia enthielt außer der bereits bekannten

Fritillaria horealis, forma typica. noch 2 neue Arten: Fritillaria ant-

arctica und OikopJeura valdiviae; dieselben 3 Arten erbeutete auch

Vanhöefen auf der Deutschen Südpolar-Expedition, aber außer ihnen

trat an der Station und in der Region des Packeises eine 4. Art,,

die wahrscheinlich auch vom Challenger in diesen hohen Breiten

gefundene OikopJeura gaussica, in großer Menge auf.

Da diese antarktischen Arten sowohl durch ihre Beziehungen

zu den arktischen Formen wie zu den Arten, welche das zwischen

beiden Polargebieten liegende Gebiet warmen Wassers bewohnen^

von hohem Interesse sind und die Untersuchung der Ausbeute beider

Expeditionen soweit vorgeschritten ist, daß wesentliche Änderungen

der Ergebnisse nicht mehr zu erwarten sind, so habe ich nachstehend

zunächst eine kurze Beschreibung aller bisher bekannten polaren

Appendicularien gegeben und alsdann die Beziehungen der aiktischen,

antarktischen und Warmwasser- Appendicularien zueinander eingehend

geschildert. Zum Schluß sind die Resultate kurz zusammengefaßt.

1 Karte und 1 Tafel erläutern das Gesagte.
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I. Die Appendicularien- Arten der Polar geMete.

Nur die beiden, in der Gegenwart artenreichsten Gattungen:

Oikopleura (14 Arten) und Fritülaria (18 Arten) ^) sind an den beiden

Polen vertreten, und zwar Oihopleura mit 4 -), Fritülana mit 2 Arten.

Die polaren OiJco])leiira- Arten gehören zu den größten und wahr-

scheinlich, soweit ihre Gehäusebildung in Betracht kommt, auch zu

den höchst entwickelten Arten der Gattung. Für die Fritillarien

fehlt uns noch ein Maßstab, ihre höhere oder niedere Entwicklung

zu beurteilen. Durch ihre Größe übertreffen sie die Arten des

warmen Wassers aber keineswegs.

1. Oikopleura vanhöffenl Lohm.

1896. Appendiculai'ien der Plankton-Exped., p. 72, tab. 14, fig. 1, 3, 6,

7, 10, tab. 15, fig. 3, 4.

Oikoplastenepithel mit FoL'schen und EisEN'schen Oikoplasten,

in der Rückenlinie bis hinter die Cardia reichend. Die Gehäuse-

anlage ist durch zahlreiche, zerstreut liegende, bohnenförmige kleine

Körperchen ausgezeichnet.

Munddrüsen groß, meist etwas niedergedrückt und gestreckt.

Nur bei jungen Exemplaren eine halbkreisförmige Unterlippe vorhanden.

Darmknäuel mit großen, im Umriß rundlichen linken Magen-

lappen und weitem Abstände zwischen dem hintern Abschnitte des

letztern und dem Mitteldarme. Die Speiseröhre buchtet die Cardia

nicht ein.

Keimdrüsen sehr früh in ein unpaares medianes Ovar und paarige

laterale Hoden gesondert. Anfangs sind sie in der Gestalt einer drei-

eckigen flachen Platte dem Hinterrande des Magens und Darms aufge-
' lagert und überbrücken die Lücke zwischen beiden (bei Tieren von 300 {.i

Rumpflänge); später wachsen die Keimdrüsen nach vorn in die Lücke

vor und füllen sie schließlich ganz aus. Die entwickelten Keimdrüsen

bilden eine kompakte, nach hinten kuglig vorspringende Masse, die

durch das keilförmig zwischen die Hoden eindringende Ovar sym-

metrisch gegliedert wird.

Schwanz mehr als 4raal so lang wie der Rumpf, mit sehr starker

Chorda und schmaler Muskulatur ; zahlreiche, sehr kleine, vielgestaltige

1) Von den 7 übrigen Gattungen ist Kowalewskia mit 3 Arten die

reichste ; 4 Gattungen bestehen nur aus 1 Art.

2) Oik. parva ist, weil eigentlich dem Warmwassergebiet angehörend,

hier fortgelassen, cf. 8. 373 ff.

23*
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Subchordalzellen, die nahe der Schwauzspitze beginnen und bis weit

über die Mitte des Schwanzes sich nach vorn erstrecken. Die Mus-

kulatur ist 2—3mal so breit wie die Chorda.

Rumpflänge 7 mmerreichend.

Im arktischen Meere bei Spitzbergen und im Smith-Sunde. Davis-

Straße. Nordmeer; selten in der Nordsee.

2. Oikopleura clianiissonis Meetens.

1831, in: Mem. Acad. Sc. St. Petersbourg (6), V. 1.

Olkoplastenepithel mit FoL'schen und EisEN'schen Oikoplasten.

—Munddrüsen groß. •— Keimdrüsen kompakte rundliche Masse

hinter dem Darmknäuel bildend, die aus 2 lateralen Hoden und

2 medialen Ovarien besteht. —Schwanz nur etwa 3mal so lang

wie der Rumpf, mit großen blasenförmigen Subchordalzellen, die bis

dicht zur Schwanzwurzel hinaufreichen. — Rumpflänge bis 6 mm.
Im arktischen Meere in der Behringstraße.

Nach der Beschreibung und den Abbildungen von Meetexs ist

die Deutung der einzelnen Organe nicht immer ganz sicher. Genaueres

siehe in: Fauna arctica, Y. 1, Lief. 3, Die Appendicularien, 1900

p. 369 u. 370. Es ist nicht ausgeschlossen, daß die hier angegebenen

Eigentümlichkeiten auf Irrtümern der Beobachtung oder der Deutung

beruhen und die Art mit Oikopleura Jahradoriensis oder vanhöffeni

identisch ist. Immerhin ist es wichtig, daß, bis diese Frage durch

neue Untersuchungen an Material aus dem Behrings-Meere entschieden

wird, die Wahrscheinlichkeit, daß hier eine besondere Art vorliegt,

betont wird. Chtjn (Die Beziehungen zwischen dem arktischen u.

antarktischen Plankton, 1897, p. 32) nimmt die Größe allein als

Artkennzeichen und findet Oü: chamissonis in dem von KIjken-

THAL aus der Spitzbergen-See heimgebrachten Material wieder. Aber

Oikopleura vanhöffeni erreicht eine bedeutendere Größe, als

sie Mertens für seine Art angibt. Chux hat daher zweifellos nur

die bei Spitzbergen sehr häufige Oik. vanliöffeni vor sich gehabt, und

jedenfalls kann von einem Nachweise, daß Oik. chamissonis auch hier

vorkomme, gar keine Rede sein.

3. Oikopleura labradoriensis Lohm. (Taf. 12, Fig. 1—6).

1896. Appendicularien der Plankton-Exped., p. 73, tab. 14, fig. 2, 4, 8;

tab. 15, fig. 1, 2, 5—10.

Olkoplastenepithel mit FoL'schen und EisEN'schen Oikoplasten,

in der Rückenlinie bis über die Cardia nach hinten reichend. Die
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Gehäuseanlage ist über der Seitenfläche des Rumpfes durch ganz

regehnäßig" verlaufende Reihen kleiner kolbenförmiger Körperchen

ausgezeichnet, die eine vordere leicht nach hinten gebogene und

eine hintere, knieförmig nach vorn umgeknickte Schleife bilden.

Vorn und hinten schließt sich den Schleifen je 1 einfache Linie

solcher Körper an. Alle zusammen bilden eine kontinuierliche Reihe.

Schon bei Individuen von 200 /f Rumpflänge sind diese Strukturen

ausgebildet. Die Kolben, die den bohnenförmigen Körpern in der

Gehäuseanlage von Oikopleura vanhöffeni entsprechen, litgen der

Membran auf, welche die eigentliche Gehäusesubstanz nach außen

bedeckt, und werden von einem Faden durchzogen, der an dem einen

Pole aus ihnen heraustritt und als Fibrille der Grenzmembran weiter

verläuft. Alle Körperchen sind schräg zu dem Verlauf der Reihe,

in der sie liegen, gestellt, und die Fibrille tritt bei den beiden

Schleifen stets nach außen, bei den einfachen Zügen nach innen

heraus. Die Bedeutung dieser ganz konstanten Struktur läßt sich

nicht mit Bestimmtheit angeben; sie kann ein Mittel sein, um die

überlagernde alte Gehäuseanlage abzusprengen ; wahrscheinlicher ist

aber wohl, daß sie eine Rolle bei der Entfaltung der Gehäuseanlage

zum Gehäuse spielt, indem die Kolben und Fibrillen wie hemmende
Bänder und Knoten wirken und die Quellung und Entfaltung wesent-

lich oder ausschließlich in der senkrecht zu ihnen stehenden Richtung

erfolgen lassen. Diese Deutung wird dadurch wesentlich gestützt, daß,

wenn man in Gedanken die Entfaltung der Gehäuseanlage in dieser

Weise sich vollziehen läßt, sowohl die Anordnung der Körper in

einer zusammenhängenden Linie wie ihre schräge Richtung zu

dem Verlauf der Züge und endlich die eigenartige Richtung der

Fibrillen leicht verständlich wird. Es zieht sich nämlich
dann die ganze 6 mal gefaltete Linie in eine einfache
von vorn nach hinten gerade verlaufende Linie ausein-
ander, die von den senkrecht stehenden Kolben gebildet
wird und von der sämtliche Fibrillen dorsalwärts
emporsteigen. Es würde also die Gehäusesubstanz, welche unter

dieser ornamentartigen Struktur sich bildet, bei der Entfaltung zum
Gehäuse eine enorme Ausdehnung in der Längsachse des Rumpfes
und des spätem Gehäuses erfahren, während sie in der dazu senk-

rechten Richtung auf kleinen Raum zusammengehalten würde. Da
nun tatsächlich aus diesem Teile der Gehäuseanlage sich die ge-

samte Rückenlinie des Gehäuses von dem oralen Rande der Einfluß-

öffnungen bis zur oralen Ausflußöffnung hin zu bilden hat und diese
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ganze dorsale Gehäusewand im Gegensatz zu der ventralen und
lateralen Wand sehr dünn ist, so liegt hier die Notwendigkeit einer

sehr starken Ausdehnung der Anlage vor. Es erklärt diese Deutung
daher auch, weshalb die eigenartigen Körperchen nur in diesem

zwischen und dorsal von den FoL-schen und EISE^-'schen Oikoplasten

gelegenem Gebiete sich finden, da kein anderer Teil der Gehäuse-

anlage, wenn man von den Membranen, welche die FoL'schen und
EiSE>-'sclien Zellgruppen ausscheiden und bei denen besondere Vor-

richtungen gegeben sind, absieht, eine derartige Flächenentfaltung

erleidet.

Munddrüsen groß, meist etwas niedergedrückt. Halbkreisförmige

Klappe der Unterlippe stets wohl ausgebildet.

Darmknäuel mit trapezförmigem, an der Cardia schmalem, linkem

Magenlappen, in den der Ösophagus sich tief einsenkt, so daß ein

hinterer und vorderer Cardia-Blindsack entsteht. Mitteldarm und

hinterer Teil des linken Magenlappens durch weiten Abstand getrennt,

in dem bei den altern Tieren die Keimdrüsen vorwuchern.

Keimdrüsen bei Individuen von 100 und 200 f.i Rumpflänge als

flaches, rundliches Packet auf der Hiuterfläche des Mitteldarms

angelegt. Erst bei Tieren von etwa 900 a Rumpflänge sondert sich

die Drüse in ein Sseitiges, mediales Ovar, dessen Spitze nach

oben gerichtet ist, und eine periphere Hodenmasse, die anfangs das

Ovar allseitig umgibt. Später (bei 1300 u Rumpflänge etwa) nehmen
die Keimdrüsen mehr die Form einer kugligen Masse an, die aus

2 lateralen Hoden und 1 zentralen, keilförmig zwischen die Hoden
sich einschiebendem Ovar besteht. Bei alten Individuen aus dem
Labrador-Strom wuchs das Ovar schließlich in einen nach hinten vor-

springenden Buckel aus.

Schwanz etwa 5mal so lang wie der Rumpf; Muskulatur breit,

ungefähr 4mal so breit wie die schmale Chorda. Im hintern Drittel

des Schwanzes eine doppelte Reihe dicht gelagerter, großer, blasiger

Subchordalzellen. Da die Reihen übereinander liegen, so erscheinen

die Zellen bei der Flächenansicht des Schwanzes einreihig. Bei sehr

kleinen Individuen (185 /< Rumpflänge) stehen die Zellen weitläufiger.

Rumpflänge des größten bisher beobachteten Exemplars 2,4 mm.

Im arktischen Meere bei Spitzbergen, in der Davisstraße, Nord-

meer, Murmanküste, Nordsee, nordatlantischer Ozean. Geht erheblich

weiter südwärts als Oilxopleura vanhöffeni.
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4. Oikox>leuva gaiissica n. sp, (Taf. 12. Fig. 2, 4, 7).

Oikoplastenepithel schon vor der Cardia in der Eückenlinie

endend, so daß das Keimhöhleuepithel sich sehr weit nach vorn

erstreckt und fast den ganzen Darmkanal seitlich umschließt. Die

Gehäuseanlage besitzt ganz dieselben in einer Schleifenlinie an-

geordneten kolbenförmigen Körperchen wie bei Oikopl. lahradoriensis.

Selbst der Verlauf der Linie stimmt bis auf das Fehlen der vordersten

einfachen Eeihe und eine steilere Aufrichtung der Schleifen fast

vollständig mit der Anordnung der Körper bei der vorigen Art überein.

Munddrüsen groß, kuglig.

Darmknäuel mit sehr großem, im Umriß (vor allem bei jungen

Individuen) rundlichem linken Magenlappen, der sehr an den von

Oikopleura vanhöffeni erinnert. An der Cardia ist der Magenlappen

gerade abgeschnitten, nicht tief eingebuchtet. Der Mitteldarm, welcher

weit nach hinten vorspringt, ist nach links zum linken Magenlappen

hinübergebogen, so daß der Darmknäuel auch hinten gerundet er-

scheint und keine tiefe Kluft aufweist. Dadurch wird die Aus-

bildung der Keimdrüsen stark beeinflußt.

Keimdrüsen bei jungen Individuen (1185 u Rumpflänge) als

kleines, flaches, rundliches Packet auf der Hinterwand des Mittel-

darms angelegt. Von hier aus wächst es später, indem es als

flache Scheibe sich ausbreitet, auf die Hinterwand des linken Magen-

lappens hinüber und umwuchert darauf rechts und links den Darm-

knäuel, bis es schließlich bei Individuen von 3,5 mmEumpflänge

den Vorderrand des ]\Iagenlappens erreicht oder selbst überragt.

Gleichzeitig wachsen die in ein mediales Ovar und zwei seitliche

Hoden gesonderten Keimdrüsen in die Dicke, so daß sie weit nach

hinten vorragen. Aber sie behalten bei allen von mir beobachteten

Exemplaren stets eine vorwiegend flächenhafte Entwicklung. Die

erste Sonderung des Ovars geht in derselben "Weise wie bei Oüo-

2yleura lahradoriensis und vanhöffeni vor sich, indem es als dreieckige

vom Hoden rundum umschlossene Platte sich abhebt; und noch bei

Tieren von 2,5 mmEumpflänge umsäumt den breiten untern Eand

des Ovars ein schmaler, beide Hoden verbindender Streifen Hoden-

substanz.

Schwanz ungefähr 5mal so lang wie der Eumpf, mit sehr

kräftiger Chorda und schmaler, die Chorda seitlich kaum über-

ragender Muskulatur. Im hintern Drittel des Schwanzes eine

Doppeltreihe großer blasiger Subchordalzellen, die wie bei Oikopleura
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lahradoriensis einander berühren und zu je zweien bei der Flächen-

ansiclit des Schwanzes sich decken. Die Zellen sind indessen nicht

immer leicht zu erkennen und scheinen auch, da die Muskelplatten

sie nur wenig schützen, bei dem konservierten Material leicht ab-

gerieben und zerstört zu werden. Bei gut erhaltenem Schwänze

sind sie aber sehr deutlich.

Eumpflänge des größten bisher beobachteten Exemplars 3,9 mm.

Im antarktischen Meer, unter dem Polarkreise, an der Station

der Deutschen Südpolar-Expedition {6ö,b^ s. Br.. GO*' ö. L.).

5. OikopJeura valdiviae n. sp, (Taf. 12, Fig. 3, 5).

Oikoplastenepithel nach hinten in der Eückenlinie weit über die

Cardia hinausreichend, so daß der ganze Darmknäuel von ihm be-

deckt wird. Die Gehäuseanlage trägt auch hier dieselben kolben-

förmigen, von Fibrillen durchsetzten Körperchen wie bei Oikopl.

lahradoriensis und gaussica. Aber dieselben treten weniger scharf

hervor und scheinen weniger zahlreich zu sein; sie rücken daher

weiter auseinander und lassen den Verlauf der Schleifenlinie nicht

so klar hervortreten. Jedenfalls war aber sicher eine große, nach

vorn umgebogene Schleife und eine kleinere, vor dieser gelegene,,

steil aufgerichtete Schleife zu erkennen, so daß auch hier im wesent-

lichen die Anordnung die gleiche wie bei den beiden andern Arten

sein wird. Neben diesen Körperchen lagen der Gehäuseanlage noch

verschiedene bandförmige Elemente auf, die bei OikopJeura cophocerca

Gege^'b. am besten ausgebildet sind, aber auch bei Oik. lahradoriensis

und gaussica sich finden. Doch sind sie dort wenigei- zahlreich als hier.

Munddrüsen groß, oft niedergedrückt.

Darmknäuel mit rundlichem linken Magenlappen, der aber

weniger groß als bei Oikopl. gaussica ist und in der Form sehr

variiert. Der Mitteldarm ist wie bei der vorigen Art nach links

herumgebogen ; daher ist die Entwicklung der Keimdrüsen auch hier

dieselbe wie dort.

Keimdrüsen ganz wie bei Oikopl. gaussica als flache Scheibe an-

gelegt, mit centraler Sonderung des dreieckigen Ovarteils. der noch

bei 2,3 mmRumpflänge ventral vom Hoden umsäumt wird. Später

umwuchert die Keimdrüse den ganzen Darraknäuel seitlich von hinten

nach vorn, bis der Vorderrand des Magens erreicht ist (bei 3,5 mm
Eumpflänge). Aber die Keimdrüsen bilden bei den altern Indi-

viduen eine kompaktere Masse als bei der vorigen Art.

Schwanz 4—5mal so lang wie der Eumpf; Muskulatur breit»
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etwa 4raal so breit wie die Chorda. Im hintern Drittel des

Schwanzes liegt eine einfache Reihe von nng-efähr 7—10 Subchordal-

zellen, die gewöhnlich durch kleine Abstände voneinander getrennt

sind und vielfach eine Znsammenordnnng in 2 Gruppen erkennen lassen.

Eurapflänge des größten bisher beobachteten Exemplars 3,5 mm.
Im antarktischen Ozean von etwa 50° s. Br. ab; auch auf dem

Polarkreise auf der Station der Deutschen Südpolar-Expedition.

6. Fritillaria borealis Lohm. (Taf. 12, Fig. 10—12).

1896. Appendicularien der Plankton-Expedition, p. 49 —53, tab. 8, fig. 2,.

3 —7, 9, 11 (forma typica>, fig. 1, 8, 10, 12 (forma sargassi).

Diese Art ist bereits mehrfach beschrieben, so daß ich hier nur

eine kurze Diagnose geben und darauf einige Bemerkungen über die

Variabilität derselben anfügen will.

Kiemenöffnungen klein und rund; Magen vor dem Darm
gelegen, nicht neben ihm; Unterlippe tief und breit ausge-

schnitten, Oberlippe ungeteilt, sehr lang, vorn gerade abgestutzt.

Endostyl kurz und breit, an beiden Enden emporgekrümmt. Kapuze
fehlt. B,umpf des lebenden Tieres im hintern, die Keimdrüsen

bergenden Abschnitte sehr breit und flach, von feigenförmigem Um-
riß, in der Mitte in der Umgebung des Darmknäuels eng taillen-

förmig eingeschnürt, vorn im Kiemenabschnitt wiederum leicht er-

weitert. Der Hinterrand des Rumpfes trägt 2 kurze, aber sehr

variable Anhänge; ebenso kann von den Seiten des hintern Rumpf-
abschnitts jederseits ein flügelartiger Fortsatz von oft sehr erheb-

licher Größe entspringen. Die Keimdrüsen bestehen aus einem hinter

dem Darmknäuel gelegenen kugligen Ovar und einem spindel-

förmigen oder walzigen, langgestreckten Hoden. Entweder liegen

beide Keimdrüsen median und unmittelbar hintereinander, oder das

Ovar wird vom Hoden links zur Seite geschoben. Dann legt sich

dieser direkt dem Darmkaual auf und wächst au seiner Basis nach

rechts zu einer kugligen, dem Ovar korrespondierenden Masse aus.

Der Schwanz besitzt eine breite, hinten flach ausgeschnittene Flosse

und eine breite Muskulatur, deren Kerne nur bei ganz jungen Tieren

kuglig sind, sich später dagegen wie bei den Oikopleuren auf das

reichste verästeln. Rumpf länge 600 —1300 u.

Kosmopolitisch: in allen 3 Ozeanen und vom arktischen bis zum
antarktischen Gebiete verbreitet.

Früülaria borealis gehört zu den wenigen Appendicularien. die

eine größere Variabilität aufweisen, sie ist aber zugleich die einzige
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wirklich kosmopolitische Copelate. und offenbar stehen beide Tat-

sachen iu einer engern Beziehung- zueinander. Denn zunächst

sind die Individuen der Polargebiete von denen des dazwischen

liegenden ärmern Gebiets durch 2. wie es scheint, ganz konstante

Unterschiede getrennt: 1. ist bei allen Exemplaren, die bisher im

warmen Wasser gefunden wurden, die Muskulatur des Schwanzes

hinten breit und gerade abgeschnitten, und 2) ist bei allen polaren

Individuen das Ovar median, unmittelbar hinter dem Darmkuäuel

gelegen. Dennoch lassen sich hiernach nicht 2 scharf unterschiedene

geographische Unterarten trennen, da viele polare Individuen eben-

falls eine hinten gerade abgeschnittene Schwanzmuskulatur und

viele im warmen Wasser lebende Tiere unserer Art ein median ge-

legenes Ovar besitzen. Immerhin müssen diejenigen Formen, welche

eine spitz auslaufende Schwanzmuskulatur und ein median gelegenes

Ovar besitzen, als Charakterformen des polaren Wassers, diejenigen

Individuen hingegen, welche eine geradlinig abgestutzte Schwanz-

muskuhxtur und ein nach links zur Seite geschobenes Ovar auf-'

weisen, als Charakterformen des warmen Wassers bezeichnet werden.

Es macht den Eindruck, als wenn die Art im Begriff stände, sich

in diese 2 Formen als neue Arten zu spalten.

Am schärfsten ausgeprägt ist offenbar die Form des warmen

Wassers, die als var. sargassi bezeichnet Avird. Schon bei Indi-

viduen von 315 fi Eumpflänge (in konserviertem Zustande) ist die

eigenartige Gestalt und Lagerung der Keimdrüsen ausgebildet;

doch ist der median gelegene, nach hinten gerichtete Ast des

Hodens ab und zu noch bei 520 i-i großen Individuen erst kurz

und schwach entwickelt. Es scheint daher, als ob von vornherein

das Ovar links, der Hoden rechts hinter dem Darmknäuel angelegt

wird und bei typischer Entwicklung der Keimdrüsen Ovar und

Hoden dieser Form nie in der Medianlinie hintereinander liegen. Bei

großen Tieren (das größte Exemplar hatte eine Eumpflänge von

1150« in konserviertem Zustande) ist der Hoden Yförmig gestaltet

und der sehr lange mediane hintere Ast in der Seitenansicht leicht

aufwärts gebogen. Der rechte Basalast ist kräftig und lateral

kuglig abgerundet, der linke kurz und durch das ihm anliegende

Ovar abgestutzt. Die Schwanzmuskulatur ist stets am Hinterende

in einer scharfen geraden Linie wie abgeschnitten.

Die typische Form zeigt im eigentlichen polaren Gebiete eben-

falls eine ganz konstante Ausbildung. Bei den kleinsten Individuen

von 230 und 250 /.i Rumpflänge sind die Keimdrüsen als kleine
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kuglige Zwitterdrüse unmittelbar hinter dem Darmknänel angelegt.

Bei einer Rumpflänge von 460 ,« hat sich bereits ein kugliges Ovar

von 20 —25 u Durchmesser und ein birnförmiger. hinten zugespitzter

Hoden von 70 fi Länge gesondert, die beide median hintereinander

liegen. Später wächst der Hoden spindelförmig und walzig und

oft an seinem Hinterende in 2 seitliche Spitzchen aus. von denen

Bindegewebsstränge auslaufen, die ihn mit der Wand der Keirahöhle

verbinden. Bei Individuen von über 900 i-i Rumpflänge sind die

Keimdrüsen in der Regel sehr stark entwickelt, und bei mehr als

1100 /< langen Tieren findet man oft bereits die Keimzellen entleert.

Das größte von mir beobachtete Exemplar stammte aus der Davis-

.

Straße von der Westküste Grönlands und war 1270 u lang. Die

Muskulatur des Schwanzes, die bei ganz jungen Individuen noch

schmal ist und die Chorda nicht seitlich überragt, ist später wie bei

der var. sargassi breit und kräftig, verschmälert sich aber stets

nach hinten allmählich und ist hier nicht gerade abgeschnitten.

Im Polargebiete selbst habe ich nur einige Variationen in der

Ausbildung des Hodens beobachtet, indem derselbe mehr oder weniger

stark nach vorn vorwucherte und das Ovar umhüllte. Bei mehreren

Individuen von Grönlands AVestküste und aus der Nordsee bedeckte

der Hoden das Ovar dorsal und ab und zu auch seitlich vollständig,

und bei einem andern Exemplar aus der Davis -Straße war der

Hoden an seiner Basis gegabelt und umschloß mit seinen beiden Ästen

das mediane Ovar von beiden Seiten, während es dorsal und ventral

unbedeckt blieb. In allen Fällen wurde aber die Lagerung der

Keimdrüsen in der Medianlinie und zueinander in keiner Weise

dadurch geändert.

Schon in dem Mischgebiete polaren und warmen Wassers, so in

der Nordsee und Ostsee, vor allem aber im Mittelmeer und selbst

im eigentlichen Warmw^assergebiete (Melanesien), treten nun aber

Formen auf, bei denen die Keimdrüsen wie bei der polaren Form
gebildet sind, während die Schwanzmuskulatur hinten gerade und

breit wie bei der var. sargassi abgeschnitten ist. Im Mischgebiet

und vor allem im Mittelmeer sind diese Zwischenformen häufig,

während sie in den warmen Strömen der Ozeane bisher nur ganz

vereinzelt beobachtet wurden. Sie scheinen immer erheblich kleiner

als die beiden Charakterformen zu bleiben; es war das größte im

Mittelmeer von mir beobachtete Individuum kaum 800 u lang (Rumpf

im lebenden (!j Zustande gemessen), und schon Tiere von 500 und

600 /< Rumpflänge hatten reife Hoden und große Eizellen im Ovar.
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Neben den Individuen mit breiter Schwanzmuskulatur und kuglig-em

Ovar kamen aber auch Tiere von schlankem, gestrecktem Wüchse
vor, deren Schwanzmuskulatur schmal geblieben und dessen Ovar

wie der Hoden walzig ausgewachsen war. Bei Messina Avar diese

schlankere Form, deren größtes Individuum eine Eumpfläuge von

830 u besaß, in einigen Fängen aus dem August und Oktober nicht

selten; im Bismarck-Archipel wurde 1 Exemplar gefunden.

Sonach würden wir 3 verschiedene Rassen bei FritiUaria horealis

zu unterscheiden haben:

1. FritiUaria boreaUs, forma tijpica: Ovar median, Hoden sj^m-

metrisch; Schwanzmuskulatur hinten allmählich schmäler werdend

und nicht breit abgeschnitten. Größtes Exemplar 1270 ,« lang.

Polargebiete der Arktis und Antarktis.

2. FritiUaria horealis, forma sargassi: Ovar links zur Seite ge-

schoben, Hoden asymmetrisch; Schwanzmuskulatur hinten breit und

gerade abgeschnitten. Größtes Exemplar 1150 /t lang. Warmwasser-

gebiet aller 3 Ozeane.

3. FritiUaria horealis, forma intermedia: Ovar median, Hoden
symmetrisch; Schwanzmuskulatur hinten breit und gerade abge-

schnitten. Größtes Exemplar 830 /< lang. Mischgebiet warmer und

polarer Ströme, Mittelmeer, Melanesien. —Von dieser Form kommen
gedrungenere und schlankere Individuen vor; letztere sind durch die

schmale Schwanzmuskulatur und das walzenförmig gestreckte Ovar

ausgezeichnet {var. aUongata).

7. FritiUaria antarctica n. sp, (Taf. 12, Fig. 8, 13, 13a).

Kiemenöffnungen groß, lang gestreckt, etwa doppelt so lang wie

der Endostyl ; letzterer schmal, an beiden Enden stark hakenförmig

emporgekrümmt. Darmknäuel quer gelagert, so daß der Magen neben

dem Darme liegt. Die Keimdrüsen bilden ein bogenförmig ge-

krümmtes, der Hinterwand der Keimhöhle parallel laufendes Band,

dessen centrale Partie vom Hoden gebildet wird, während der Rand

das schmale, bandförmige, den Hoden rings nmsäumende Ovar dar-

stellt. Nach dem konservierten Material zu schließen, ist der Rumpf
breit und flach, hinten breit abgerundet und ohne Anhänge, vorn

etwas schmäler und in der Gegend des Darmknäuels nur sehr

schwach verengt. Das Integument enthält mehrere einzellige Drüsen,

aber keine Nesselzellen. Der Schwanz hat eine schmale, die Chorda

kaum seitlich überragende Muskulatur, deren ovoide, große Muskel-

kerne leicht auffallen. Seine Flosse läuft in eine einfache Spitze
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aus. —Der ßumpf des größten Exemplars war in konserviertem

Zustande 1,4 mmlang.

Im antarktischen Meer bei den Bouvet-Inseln und auf der Station

der Deutschen Südpolar-Expeditiou.

Diese Art ist außerordentlich nah mit der im warmen Wasser

des atlantischen Ozeans lebenden Fritillaria fraudax Lohm. (Appeu-

dicularien der Plankton-Expedition, p. 35, tab. 3, fig. 1, 2, 4) ver-

w^andt. Vor allem fällt sofort die große Ähnlichkeit in der Form
der Keimdrüsen auf; aber auch der Darmknäuel und der Kiemen-

korb zeigt eine bis in das Detail gehende Übereinstimmung; und

im Schwanz kehrt die gleiche Bildung der Muskelkerne und der

Schwanzflosse wieder. Auch in der Größe scheinen keine erheblichen

Unterschiede zu existieren (größte Rumpfläuge von Frit. anturctica

1,4 mm, von Frit. fraudax 1,2 mm).

Dennoch trennen sie eine Reihe wichtiger Unterschiede von

dieser Art. Zunächst ist die Schwanzmuskulatur dort sehr breit

und kräftig, hier zart und schmal. "Während bei Frit. fraudax die

Muskulatur an der breitesten Stelle 3mal so breit ist wie die Chorda,

überschreitet sie hier nirgends die Chorda seitlich. Auch ist der

Schwanz dort kurz (bei 850 /< Rumpf länge etwa 1400 u lang), hier

lang (bei 1400 u Rumpflänge 4400 f.i lang). Ferner ist hier das

Integument nesselzellenfrei, während es bei fraudax solche Zellen

enthält, und endlich umsäumt hier das bandförmige Ovar den Hoden
ringsum, bei fraudax aber nur am Ventralrande.

Trotzdem bleibt die Verwandtschaft beider Arten eine sehr enge

und bei der Verschiedenheit der Verbreitung sehr bemerkenswert.

II. Beziehungen der polaren Appeudicularien zueinander.

Wenn wir zunächst untersuchen, in welchem Verwandtschafts-

verhältnis die polaren Appeudicularien zueinander stehen, so fällt

auf, daß an beiden Polen nur Angehörige der beiden in der

Gegenwart arten- und volkreichsten Gattungen: Oiliopleura und

Fritillaria vorkommen, während kein einziges der übrigen 7 arten-

armen Genera vertreten ist.

Alle Oikopleuren des Polargebiets sind aber ferner durch eine

Reihe von Merkmalen eng zu einer besondern Gruppe unter sich

verbunden, die dem Gebiete der warmen Ströme vollständig fehlt.

Durch den Besitz großer Munddrüsen im Rumpfe und zahlreicher

stark entwickelter Subchordalzellen im Schwanz schließen sie sich
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zwar an Oilcopleura coplwccrca und alhicans an, zeichnen sicli aber

vor allen andern Artgenossen durch die eigenartigen bohnen- oder

kolbenförmigen Auflagerungen der Gehäuseanlage aus. Bei Oiko-

pleura vcmJiö/fem' liegen dieselben isoliert und, wie es scheint, regellos

über die dorsale Oikoplastenzone verteilt, bei OiJiopJciira labradoriensis,

gausska und valdiviae sind sie in einer ununterbrochenen, in Schleifen

zusammengelegten Linie zusammengeordnet und von Fibrillen durch-

zogen, die an der dorsalen Seite der Linie austreten und sich noch

eine Strecke lang verfolgen lassen. Die Form dieser Linie stimmt

bei der arktischen Oiliopleura labradoriensis und der antarktischen

Oikopleiira gaussica fast genau überein; etwas abweichend scheint

der Vei'lauf bei OilMpIeura valdiviae zu sein, wo diese Strukturen

aber schwerer zu verfolgen sind. Alle Arten erreichen eine an-

sehnliche Eumpf länge, doch übertreffen nach den bisherigen Be-

obachtungen die beiden arktischen Arten OilxopJeura chamissonis

mit 6 mm, und Oikopleiira vanhöffeni mit 7 mmEumpf länge, die

übrigen Arten (Oik. lahradoriensis 2.4 mm, Oik. valdiviae 3,5 mm,
Oik. gaussica 3,9 mm) bei weitem. Der Darmknäuel ist überall groß,

einfach, kräftig, der linke Magenlappen meist von rundlichem

Umriß und stets ohne stärker entwickelten Cardia-Blindsack.

Die einzelnen Arten sind scharf voneinander getrennt. Am
isoliertesten steht Oikopleiira vanhöffeni, die häufigste Oikopleiira des

eigentlich arktischen Gebiets. Die Gehäusestruktur und die Aus-

bildung derSubchordalzellen entfernen sie weit von den andern Arten.

Unter diesen besteht ein sehr merkwürdiger Unterschied zwischen

den arktischen und den antarktischen Formen, indem bei Oikopleiira

lahradoriensis die Keimdrüsen zwischen den linken Magenlappen und

den Mitteldarm hineinwachsen und eine kompakte Masse bilden, in

die das mediane Ovar sich keilförmig hineinschiebt, während bei

Oikopleiira gaussica und valdiviae die Keimdrüsen sich flächenhaft

ausbreiten und den ganzen Darmknäuel von hinten her seitlich und

ventral umwuchern, so daß der Vorderrand des Hodens den Vorder-

rand des Magens erreicht. Es hängt das oifenbar damit zusammen,

daß bei beiden Arten der Darmknäuel hinten keine weit klaffende

Lücke läßt, sondern der Mitteldarm zum linken Magenlappen hinüber-

gebogen ist. Diese Ausbildung der Keimdrüsen ist um so auffälliger,

als sie sonst nur bei den zur fusiformis-Gni^pe gehörenden Arten

sich findet, die durch das Fehlen der Munddrüsen und Subchordal-

zellen sowie durch die mächtige Entwicklung eines postcardialen

Blindsackes am linken Magenlappen sich weit von den übrigen Oiko-
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Pleuren entfernen. Aber es zeigt dieses Verhalten deutlich, daß

der Ausbildung der Keimdrüsen kein sehr großer systematischer

Wert beigelegt werden kann, da einige Typen der Ausbildung

in jeder Artgruppe auftreten können. Bei den Fritillarien wieder-

holt sich dasselbe bei Fritillaria pellucida und Fritillaria horealis forma

sargassi. Die erste Anlage der Keimdrüsen ist überdies bei allen

polaren Oikopleuren dieselbe, und ebenso stimmt die erste Sonderung

des Ovars als dreieckige zentrale Platte, die ringsum vom Hoden

umsäumt wird, bei allen Arten überein. Erst die spätere Eut-

wicklung weicht auseinander. Von den Keimdrüsen abgesehen

unterscheidet Oil: lahmdoriensis noch die taschenförmige Gestalt des

linken Magenlappeus, in dessen Cardia die Speiseröhre sich einsenkt^

von den beiden antarktischen Arten, deren linker Magenlappen

ähnlich dem von Oik. vanJiöffeni einfach rundlichen Umriß besitzt.

Dagegen besteht eine sehr überraschende Ähnlichkeit in der An-

ordnung und Beschaffenheit der Subchordalzellen von Oü. Jahra-

doriensis und Oik. gaussica.

Es würde die nähere oder entferntere Beziehung der polaren

Arten zueinander sich also durch folgende Gruppierung veranschau-

lichen lassen (s. folg. S.}.

Über die Stellung von Oik. cliamissonis läßt sich, bis genauere

Beschreibungen vorliegen, nichts weiter angeben, als daß auch sie

in der Ausbildung der Munddrüsen und Subchordalzellen sich durch-

aus den übrigen polaren Arten anschließt.

Viel einfacher, aber sehr verschieden liegen die Verhältnisse bei

den polaren Fritillarien. Nur 2 Arten kommen vor, und jede gehört

einer besondern Abteilung der Gattung FrifiUaria an. Die häufigste

Art, Fritillaria horealis, ist durch kleine runde, Fritillaria antarctica

dagegen durch große, weite, längliche Kiemengangsöffnungen aus-

gezeichnet; bei jener liegt der Darm hintei- dem Magen, bei dieser

rechts neben ihm. Jene schließt sich in diesen wichtigen Eigen-

schaften an Fritillaria formica-, megacJiile, veniista u. a. an, diese hin-

gegen ist mit Fritillaria nrticans, fraudax, aeqiiatorialis u. a. zusammen-

zustellen. Beide Arten stehen einander daher so fern, wie es inner-

halb der Gattung nur möglich ist.

Fritillaria horealis kommt im arktischen und autarktischen Ge-

biete in derselben Form (forma tijinca) vor und ist die einzige

wirklich bipolare Appendicularie, die bisher bekannt
ist. Aber zugleich ist Fritillaria horealis die einzige über alle Meere

verbreitete Copelate, und es würde daher dieser Fall, von der ab-
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I. Polare Oikopleuren.

1. Polargebiet
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getreten wäre. In den Mischgebieten aber und zerstreut auch im

centralen Teile des Warmwassergebiets treten Zwischenformen

(forma intermedia) auf, deren Schwanzmuskulatur der Warmwasser-

form, deren Keimdrüsenentwicklung der polaren Form gleicht. Hier

kann unmöglich eine Wanderung der letztern Rasse von einem Pole

zum andern angenommen werden ; vielmehr liegt hier zweifellos eine

Sonderung einer kosmopolitischen Art in verschiedene geographische

Rassen vor, die noch nicht ganz vollendet ist. Die einfachste An-

nahme ist dabei, daß die ursprüngliche, noch nicht in Abarten zer-

fallende Art die Gestalt der forma typica besessen hat, die forma

sargassi aber aus dieser sich entwickelt hat. Dafür spricht zunächst,

daß sonst eine selbständige Entstehung der identischen Formen an

jedem Pole aus der forma sargassi angenommen werden müßte, was

die Erscheinungen bei den Oikopleuren als sehr unwahrscheinlich

erscheinen lassen. Außerdem aber ist die forma typica bei weitem

die konstantere Form, während die forma sargassi, der auch die

forma intermedia durch die Schwanzmuskulatur näher steht, mehr

variiert.

IL Polare Fritillarien.

1. Polargebiet 2. /"orwiica-Gnippe .3. /iYr»rfacc-Gruppe

I. Arktis Kiemengangöffnungen
rund, klein

Magen vor dem Darm ge-

legen

1. Fritillaria borealis

forma typica

Ovar kuglig . median
gelegen ; Hoden sym
metrisch

Schwanzmuskulatur hinten
gerade abgeschnitten

Rumpf länge 1,2 mm

Kiemengangöffnungen länglich, groß
Magen links neben dem Darm gelegen

II. Antarktis 1. Fritillaria borealis

forma typica

wie oben

Zool. Jahrb., Supplement VIII.

1. Fritillaria antarctica

Hoden ein bogenförmiges Band bildend,

dessen Rand von strangförmigem Ovar
rings umsäumt wird

Schwanzmuskulatur schmal
Rumpflänge 1,4 mm

24
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FrUiUaria antarciica kommt nur im antarktischen Gebiete vor.

Sie ist hier zwar viel seltner als Fritülaria horedlis, muß aber trotz-

dem ziemlich häufig sein, da die Yaldivia trotz des spärlichen Mate-

rials von Fritillarien 1 Exemplar gefangen hat, bei der Südpolar-

Expedition aber bereits die Untersuchung weniger Fänge von der

Beobachtungsstation 3 Individuen ergab. Bei ihrer Größe und

dem sehr reichen Materiale, das aus dem arktischen Gebiete von

mir untersucht werden konnte, ist es ausgeschlossen, daß sie auch

hier lebt.

III. Beziehungen der polaren Appendicularien zu den Arten

des Warmwassergebiets.

Bei der Betrachtung der Beziehungen der polaren Appendicu-

larien zu den Copelaten des Warmwassergebiets ergibt sich, daß

alle Arten sich völlig ungezwungen in das System einreihen lassen,

daß keine einzige aberrante, isoliert stehende Art darunter ist. Aber

es sind doch die Beziehungen sehr verschieden enge. Bei Fritülaria

horealis gehörte die nächstverwandte Form des warmen Wassers zur

gleichen Art und ist nur als Easse (forma sargassi) von ihr unter-

schieden. FntiUaria antarctica schließt sich in ihrem ganzen Körper-

bau und selbst in der sehr eigenartigen Gestalt der Keimdrüsen so

eng an FritiUaria fraudax aus der Sargasso-See an, daß ihre nahe

Blutsverwandtschaft nicht bezweifelt werden kann. Aber die Unter-

schiede in der Schwanzmuskulatur, der Form und Lagerung des

Ovars und in dem Integument scheiden trotzdem beide Arten scharf.

Die polaren Oikopleuren endlich, die einer besondern, einheitlichen

Artgruppe angehören, sind zwar ohne weiteres mit jenen Arten des

warmen Gebiets in nähere Beziehung zu bringen, die durch Mund-

drüsen, Subchordalzellen und besondere, geformte Auflagerungen auf

die Gehäuseanlage ausgezeichnet sind; aber es läßt sich nicht ent-

scheiden, mit welcher der hierher gehörenden Arten sie näher ver-

wandt sind. Will man der Ausbildung der Subchordalzellen größere

Bedeutung beilegen, so kann man sie zwar in die Nähe von Oikopl.

albicans und coplwcerca stellen, den einzigen Arten des warmen Wassers,

die eine größere Zahl reihenweis angeordneter Subchordalzellen be-

sitzen. Aber weitere und wichtige Gründe für diese Zusammen-

ordnung lassen sich nicht anführen, man müßte denn auf die starke

Ausbildung der Strukturen der Gehäuseanlage und die beträchtliche

Rumpflänge von OiJ:. albicans hinweisen.
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So sehen wir die Beziehungen zu den Warmwasserarten eine

Stufenreihe bilden, in der die Oikopleuren die entferntesten nur bis

zur Artengruppe, Früillaria antardica die engern bis zur einzelnen Art
reichenden und FritiUaria horealis die engsten Beziehungen bis zur

Rasse noch erkennen lassen. Diesem verschiedenen Grade entsprechend

ist nun aber auch die Mannigfaltigkeit der Formen abgestuft, mit

welcher jede einzelne Stufe in der polaren Fauna vertreten ist. J e

entfernter die Verwandtschaft, um so größer ist der
Formenreichtum:

1. FritiUaria horealis: vertreten durch 1 Rasse; Verwandtschaft

mit den Warmwasserarten außerordentlich nahe.

2. FritiUaria antarctica: vertreten durch 1 besondere Art; nahe

Verwandtschaft mit den Warmwasserarten,

3. Oikopleura: vertreten durch 4 besondere Arten; Verwandt-

schaft mit den Warmwasserarten entfernt.

Dieses Verhalten der polaren Arten kann kaum ein zufälliges

sein; ist es das aber nicht, so kann es nur dadurch erklärt
werden, daß diese 3 Stufen uns verschiedene Stadien
aus der fortschreitenden Differenzierung der polaren
Gebiete von dem dazwischen liegenden Warmwasser-
gebiete vorführen.

Endlich begegnen wir in den polaren Gebieten keineswegs alter-

tümlichen, auf niedriger Ausbildungsstufe stehenden Arten. Die

Appendicularien sind ganz außerordentlich hoch specialisierte Orga-

nismen und vielleicht, soweit unsere Kenntnisse bisher reichen, die-

jenigen Planktonformell, die dem pelagischen Leben durch die Aus-

bildung ihrer Gallertblasen und Gehäuse auf die kunstvollste und

vielseitigste Weise angepaßt sind. Die von vergleichend anatomischem

Standpunkte aus so überraschende bewegliche Einlenkung des

Schwanzes an der Ventralfläche des Rumpfes und die Drehung
seiner Medianebeue um 90** gegen diejenige des Rumpfes, die Ge-

stalt des Rumpfes, die Bildung des Mundes, die Lage der Kiemen-

öffnungen, das Fehlen oder Vorhandensein der Munddrüsen u. v. a.

wird nur verständlich, wenn man die Bildung dieser Gallertblasen

und Gehäuse studiert. Es sind wohl Appendicularien bekannt, denen

der Endostyl fehlt und die Fol deshalb für die niedrigst stehenden

Copelaten ansah; aber es ist keine x\ppendicularie gefunden, die ein

einfaches, nicht in Oikoplastenepithel umgewandeltes Rumpfepithel

besitzt und weder Gallertblasen noch das ganze Tier umhüllende

Gehäuse bildete. Diese Fang-, Schwimm- und Schutzapparate müssen
24*
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bereits den ältesten Appendicularienformen eigen gewesen sein, und

nach ihrerAusbildungsstufe, nicht nach allgemein anatomi-

schen Merkmalen kann allein die Altertümlichkeit einer Copelaten-Art

beurteilt werden. Dann stehen aber die Oikopleurinen durchaus an

der Spitze aller Appendicularien. da die von ihnen gebildeten Ge-

häuse alle andern bei weitem an Kompliziertheit und Vielseitigkeit

der Funktionen übertreffen. Unter den Oikopleuren aber muß
die im warmen Wasser geradezu dominierende Art: Oil-opleura

longicauda, der die EisE>;'schen Oikoplasten fehlen und die in dem
Velum eine Art Kapuze wie viele Fritillarinen besitzt, am tiefsten

gestellt werden, während die polaren Oikopleuren mit ihren kompli-

zierten Strukturen in der Gehäuseanlage an der Spitze zu stehen

kommen. Als primitive Formen sind dagegen KoivalewsMa und

Appendicidaria zu betrachten, deren Gehäuse sehr viel einfacher als

die der Oikopleurinen gebaut sind. Dies sind aber wiederum, wie

Oikopleura longicauda, typische Bewohner der warmen Ströme. Die

Beurteilung der Fritillarien ist zweifelhaft, da sie zwar keine Ge-

häuse, sondern nur den Vorderteil des Rumpfes umhüllende Gallert-

blasen bilden, die lediglich zum Fang der Nahrung dienen, aber die

Blasen so vollkommen funktionieren und der Körper der Tiere in

so besonderer Weise dem pelagischen Leben angepaßt ist, daß sie

kaum unter die Koivaleivskia und Appendicidaria gestellt werden

können. Innerhalb der Gattung Fritillaria fehlen bisher alle An-

haltspunkte, höher und niedriger ausgebildete Formen zu unterscheiden.

Wir finden also nicht nur in den polaren Gebieten keine primi-

tiven Appendicularien, vielmehr haben wir guten Grund,
gerade in den polaren Oikopleuren diejenigen Cope-
laten zu erblicken, die das kunstvollste und kompli-
zierteste Gehäuse bilden. Zugleich bilden sie die größten

bisher beobachteten Gehäuse. Rö3iee u. Schaudi^n sowie Vanhöffen

sahen Gehäuse von Faustgröße im Meere treiben. Auch kommen sie

in sehr großer Volksstärke in den polaren Gebieten vor. Sie sind

sicher nicht als in ihrer Entwicklung stehen gebliebene Reste einer

frühern kosmopolitischen Meeresbevölkerung zu betrachten, sondern

vielmehr als die unter besonders günstigen Existenzbedingungen im

Polargebiet neu entstandenen am höchsten ausgebildeten Arten.
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IV. Eiiiürewanderte, uiclit endemische Arten der Polargebiete.

Im Polargebiet kommt neben den endemischen Arten noch eine

Art vor, die ihre Heimat im Warmwassergebiet hat, die aber diii'ch

die Ausläufer der warmen Ströme bis über den 80*^ n. Br. (SVd2'
n. Br. u. 210-Ö. L.; 81'^ 20' n. Br. u. 19« 20' ö. L.) hinausgeführt wird

und trotz der gewaltigen Abkühlung, die das Medium auf diesem

langen Transporte erfährt, sich vollständig munter hält, das ist:

Oikopleura parva.^) Wir können diese Art daher als einen Ein-
wanderer bezeichn en.

Im Warmwassergebiet des Atlantischen Ozeans ist diese Art

überall verbreitet; ebenso kommt sie im Mittelmeere und im mela-

nesischen Archipel vor. Mit dem Golfstrom dringt sie weiter als

die Mehrzahl der andern Warmwasserarten nach Norden vor. So

wurde sie auf der Plankton-ExpeditioD an 3 verschiedenen Stellen

zwischen den Hebriden und Grönland auf dem 60,1*^ n. Br. , aller-

dings nur vereinzelt, gefangen. Bis zu dieser Breite dringen jedoch

auch noch andere Arten der warmen »Ströme, wie Oikopl. fnsifonnis,

dioica und selten auch noch longicauda vor ; durch die Untersuchungen

auf den Deutschen Terminfahrten bei den internationalen Meeresunter-

suchungen -) wurden ferner noch dicht vor dem Eingang in das

Skagerrak südlich Norwegen 2 andere Warmwasserarten, Appendi-

cularia sicida und FritUkiria venusfa, gefunden, deren nördlichste Fund-

orte bis dahin auf dem 43,1" n. Br. lagen.

Diese letztere Beobachtung, die ich Apstein verdanke, der zu-

erst Appendicularia in den Fängen konstatierte und darauf mir

freundlichst auch das übrige Appendicularien-Material zur Verfügung
stellte, bietet eine vollkommene Parallele zu dem auf den ersten

Blick viel überraschendem Vorkommen von Oilcopleura parva nörd-

lich von Spitzbergen dar, so daß ich zunächst diese Einwanderer

an der Südküste Norwegens besprechen werde.

Ihr Vorkommen war eng begrenzt auf die sog. „Norwegische

Einne"; in dem Gebiete der flachen Nordsee wurde kein einziges

Exemplar gefunden. Appendicidaria sicida kam nur im Mai in wenigen

Individuen vor. FritiUaria venusta nur im November. Beide Arten

1) Lohmann, Die Appendicularien. in: Fauna arctica, 1900, p. 374
bis 376.

2) in : Conseil permanent international pour l'exjjloration de la mer.

Bulletin des resultats acquis pendant les courses periodiques. Annee
1902/03 und 1903/04. Copenhague 1903—1904,
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wurden in 2 aufeinander folg-enden Jahren wieder gefunden. Ihr

Vorkommen ist also kein bloß ausnahmweises, sondern regelmäßig-

wiederkehrendes. Der Erhaltungszustand, vor allem bei Appendknlariu

sicida, war vorzüglich, der Darm ausnahmslos prall mit Excrementen

gefüllt und die Keimdrüsen gut entwickelt. Das größte Individuum

von Appendkularia s-icida war 430 u lang (Rumpflänge), das Ovar

bildete einen kreisrunden Kuchen von 100 ii Durchmesser, der Hoden

bedeckte die ganze Hinter- und Seitenfläche des Darmknäuels. Bei

Fritidaria rennsfa kamen Individuen von mehr als 1300 u Eumpflänge

vor, deren kugliges Ovar 100 u im Durchmesser hielt, während der

cylindrische, lang gestreckte Hoden 360 /^i lang war.

Die hydrographischen Verhältnisse sind folgende. Innerhalb der

der Südspitze Norwegens vorgelagerten tiefen Rinne findet sich von

etwa 250 m Tiefe ab eine das ganze Jahr hindurch gleichmäßig auf

etwa 6^ C (5,6— 6,7«') erwärmte, salzreiche (3,50-3.52%) Schicht,

während die darüber lagernde Wassermasse, wie die auf S. 376

stehende kleine Tabelle zeigt, von den Jahreszeiten deutlich abhängige

Schwankungen in der Temperatur und. freilich sehr viel geringere.

Variationen im Salzgehalt aufweist. In den obersten Wasserschichten

ist die Temperatur im Februar am niedrigsten, im August amhöchsten,

von 20—50 m ab fällt das Minimum in den Mai, das Maximum in

den November. Dieses Verhalten bleibt bis 200 mkonstant; unterhalb

dieser Tiefe aber sind die nur noch 0,6*^ betragenden Schwankungen

von der Jahreszeit unabhängig, und gleichzeitig bleibt der Salzgehalt

konstant auf 3,51%. Appendmdaria sicida wurde im Mai 1903 zwischen

150 und 250 resp. 430 m Tiefe (Stat. Nr. 7: 150-250 m 1 Expl.;

Nr. 8: 150—330 m 1 Expl.; Nr. 9: 150—430 m 4 Expl.), Fritülaria

vemista im November 1902 und 1903 in Stat. Nr. 7 mit Netzzügen aus

270 und 280 m Tiefe (bis zur Oberfläche) erbeutet, während alle andern

Fänge kein einziges Exemplar dieser beiden Arten ergaben.^) Nur

1) Die Fundorte waren (in: Bull, ßesult. etc. Annee 1902/03, No. 4):

1. Stat. No. 7. 30. April 19 03, 58'^ 08' n. Br., 5^' 19' ö. L.,

250 m Tiefe,

m

5

10

20
50

150
250

«c
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da also wurden dieselben gefangen, wo das Netz tiefe i-

als 200 m hinabgelassen wurde und daher in jene gleichmäßig

erwärmte, salzreiche, tief lagernde Wasserschicht hineingelangte.

Diese Wasserschicht aber entspricht dem aus der Golfstromtrift nach

Norden vordringenden warmen Golfwasser. Nach Krümmel (Die

deutschen Meere im Rahmen der internationalen Meeresforschung.

Vortrag in: Veröffentl. Inst. Meereskunde, Heft 6, 1904) tritt

ozeanisches, dem Golfstrom angehörendes Wasser an 2 Stellen in

die Nordsee: einmal durch den Kanal und zweitens im Norden von

Schottland zwischen den Orkney- und Shetland-Inseln. Bei weitem

am bedeutendsten ist dieser letztere Zustrom, der an der britischen

Küste nach Süden umbiegend vor dem Kanaleingange das vom Süden

einströmende Ozeanwasser aufnimmt, der holländischen und deutschen

Küste parallel fließt und schließlich an der schleswig-holsteinischen

50 46' ö. L., 336 m

1

7" 20' ö. L., 445 m

4

n. Br., 50 19' ö. L.,

285 m Tiefe. 3 Exemplare von Fritillaria vemista, im Netzzug aus —280 m.

5. Stat. No. 7. 7. November 1903, 58<> 8' n. Br., 5» 19' ö. L., 276 m
Tiefe. 4 Exemplare von Fritillaria vemista im Netzzug aus —270 m Tiefe.

Sehr l^edauerlicherweise ist in den Tabellen des Bulletin des Resultats

etc. Annee 1902/3, No. 4, Mai 1903, p. 255—256 die Angabe über
Appcndirularia infolge eines Versehens im Manuskript völlig irre-
führend. Es steht da nämlich als Vorkommen von Appendicularia

1. D. N. 5 (29. April, 57» 24' n. Br., 3» 42' ö. L., 69 m Tiefe!, also

im Gebiet der flachen Nordsee weit ab von der Rinne!): 5—20 m r.,

20—50 m rr., 50—65 m rr.; 2. D. N. 7 (= 30. April, oben): m (also

an der Oberfläche!) r, 150—250 m rr. : 3. D. N. 8 (= No. 2, oben)
ganz fehlend!; 4. D. N. 9 (= No. 3, oben) 150—430 m rr. —Die

2,
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und dänischen Küste nördlich sich wendend einen vollständigen Cirkel-

strom in der Nordsee beschreibt. Dieses Wasser berührt im Nordosten

die norwegische Küste und liegt hier unter dem aus der Ostsee aus-

strömenden schwach salzigen Wasser. Es kennzeichnet sich überall

durch seinen mehr als 3.50- „ betragenden Salzgehalt. Da die nor-

wegische Rinne „unmittelbar in das 2000 —3000 m tiefe Nord-

meerbecken" hinüberführt, von dem es nur durch eine Schwelle von

280 m Tiefe in der Breite von Udsire getrennt ist, so ist zu

erwarten, daß auch in derjenigen Tiefe des Nordmeeres, wo das

salzhaltige Ozeanwasser den Temperaturschwankungen der Ober-

fläche entzogen ist, sich noch ähnliche Ausläufer der Meerwasser-

fauna finden werden, durch die vielleicht eine Verbindung mit der

nördlichsten Kolonie von Oil-opleura parva im Polarbecken nachweis-

bar wäre. Es wäre daher von großem Interesse, wenn die Appen-

dicularien der Terminfahrten in diesen Gebieten ebenfalls einer sorg-

fältigen Bestimmung unterzogen würden.

Ganz ähnlich wie in der norwegischen Rinne liegen nun aber

auch die hydrographischen Verhältnisse nördlich von Spitzbergen.

Tabellen geben so leider ein vollständig falsches Bild von dem
Vorkommen dieser Art.

Stat. No. 8 (vor der Südküste Norwregens; cf. S. 375, Anmerkung).

Tiefe
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Obwohl mir aus dem europäischen Nordmeer zwischen Norwegen.

(Grönland und Spitzbergen sowie aus dem ganzen Umkreis von Spitz-

bergen ein sehr reiches und vorzüglich konserviertes Material zur

Verfügung stand und auf das sorgfältigste von mir durchbestimmt

wurde, wurde Oil'opJeura parva nur in den ganz wenigen Fängen ge-

funden, die von Eömer u. Schaudinx 1898 in dem über 1000 m tiefen

von Nansen entdeckten Polarbecken nördlich von Spitzbergen aus-

geführt wurden; und auch hier fehlte sie in dem einen Fange, bei

dem das Netz nicht tiefer als 200 m hinabgelassen war, während

die beiden andern Züge aus 850 und 1150 m Tiefe jene 6 Individuen

erbeuteten. Leider wurden keine Temperaturbestimmungen aus-

geführt; doch finde ich einige Angaben über die Temperatur-

schichtung in diesem centralen Polarbecken, die von Nansen her-

rühren und dieselbe Jahreszeit betreffen. ^) Hiernach wird im

Sommer das Meer dieser Gegend von einer etwa 2 m dicken Schmelz-

wasserschicht von -^ V C Wärme bedeckt, unter der die Temperatur

sofort unter —l*' sinkt, ein Minimum von —1,5*' bei etwa 70 m
Tiefe erreicht und langsam ansteigend bei 200 m Tiefe wieder auf

0" C sich erwärmt. Von 200—800 m Tiefe folgt nun eine

relativ warme Zwischenschicht, wo die Thermometer
durchweg über 0^' zeigten mit einem Maximum von

+ 0,5*^ bis 0,9'^ bei rund 300m. Unterhalb 850 m aber
sank die Temperatur von neuem unter 0**. . . . Die über
0" temperierte Zwischenschicht wird von Nansen als

submarine Fortsetzung des Golfstroms angesehen, und
da dieses wärmere salzige Wasser von dem Treibeis
durch jene rund 200 m mächtige Deckschicht schwach-
salzigen Wassers getrennt ist, kann hier nicht wie
beimOstgrönlandstrom eine weitereAbkühlung statt-

finden." Hydrographische und biologische Resultate stehen hier

also im besten Einklänge. Die Warmwasserart findet sich in dem

relativ wärmsten und salzreichsten Wasser, dessen Ursprung aus

der warmen Golfstromtrift wahrscheinlich ist. Nun ergibt sich ferner

aus der vertikalen Verbreitung von Oik. parva im Mittelmeer und im

warmen atlantischen Wasser, daß sie überhaupt die obern Wasser-

schichten meidet und die kühlem, tiefern Schichten bevorzugt. So

wurde sie auf der Plankton-Expedition nur sehr spärlich in den

Fängen aus 200—0 m Tiefe erbeutet, während sie auffällig häufig

1) KÜMMEL, Der Ocean, 2. Aufl., 1902, p. 169.
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in den sonst an Appendiciüarien so armen Schließnetzfängen aus

375—650 m Tiefe gefangen wurde (in 60 ^Vo- gegen 10 ^% der

übrigen Fänge, also 6mal so häuligj. Dasselbe beobachtete ich bei

Messina, wo Oilc. parva vereinzelt auch nahe der Oberfläche vorkam,

aber mit der Tiefe der Fänge häufiger wurde und noch unterhalb

100 mzunahm. Wodas Optimum lag, habe ich nicht ermittelt. Auch

im Gebiet des warmen Wassers lebt Oil-opletira parva, daher vorwiegend

in Wasser von relativ sehr niedriger Temperatur. So wurde sie in

der Sargasso-See (17. Aug., 630—430 m, 8 Exemplare bei einer Ge-

samtzahl von nur 21 Appendicularien) bei einer Wassertemperatur

zwischen 16,3 und 13,0" C gefangen, und sicher wird sie in noch

kühlerm ^^'asser (bis 9 und 10** C) leben. Dennoch bleibt der Ab-

stand zwischen diesen Wärmegraden und den im Polarmeer ge-

messenen von -j- 0,5 bis 0,9*^ C ein außerordentlich großer, der

schlagend beweist. wie gewaltige Temperatur-
differenzen Tiere zu überwinden vermögen, wenn
die Änderung der Wärme sehr langsam erfolgt und
keinen schnellen Schwankungen unterworfen ist. OiJco-

pleura parva ist nämlich im Mittelmeer in Wasser von 23.5° C und

bei Spitzbergen von weniger als 1" C gefunden.

Im antarktischen Gebiete sind solche weit vorgeschobenen Aus-

läufer der W'armwasserfauna nicht bekannt. Aber es ist auch von

vornherein wenig wahrscheinlich, daß dort eine solche A^'ermischung

beider Faunen eingetreten sein wird, da ein dem Golfstrom ver-

gleichbarer Strom hier fehlt und die in dem 40° Breite beginnende

Westwindtrift um die ganze Erde herum von Westen nach Osten

strömend keine Durchbrechung erfährt. Yiel eher würden die

Strömungen ein Vordringen antarktischer Elemente nach dem

Äquator zu erwarten lassen, indem nicht nur in der Tiefe eine voll-

ständig freie Kommunikation des antarktischen Meeres mit dem

atlantischen Ozean besteht, sondern auch der ßenguela-Strom direkt

kaltes Wasser an der "\\'estküste Afrikas nach Norden hinauf-

führt. Aber aus diesem Stromgebiete liegt mir noch kein aus-

reichendes Material vor. Im Norden entspricht dem Benguela-Strom

der aus der Davis-Straße herabkommende und an der amerikanischen

Küste entlang strömende Labrador-Strom. Seine kalten Wassermassen

treffen südlich der Neufundlandbank auf den Golfstrom und üben

auf die Entwicklung des Auftriebs in ihm einen fundamentalen

Einfluß aus. Aber auch hier sind bisher in die tiefen Meeres-

schichten des warmen Gebiets vorgeschobene Posten arktischer Appen-
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dicularien nicht nachgewiesen. Nur bedingt der Labrador-Strom, daß

an der amerikanischen Küste die arktischen Formen fast bis zum

40. Breitengrad vordringen, während sie im Osten nicht einmal den

50. Breitengrad erreichen. Während der Plankton-Expedition wurden

die beiden polaren Arten Oihopleura lahradoriensis und FritiUaria

horealis typ. noch in der Stat. des 2. August unter 42*' Breite und

55,7^ w. L. gefangen, während 1*^ südlicher bereits die Warmwasser-

arten an ihre Stelle traten und gleichzeitig der Salzgehalt von 3,30

auf 3,51 % stieg.

Y. Zusammeufassung der Resultate.

1. Die arktischen und antarktischen Appendicularieu zeigen eine

sehr auffällige Verwandtschaft untereinander; die

Oikopleuren gehören einer nur den Polargebieten eigentümlichen, vor

allem durch die Beschaffenheit der Gehäuseanlage charakterisierten

kleinen Gruppe von Arten an; doch sind die arktischen Arten

scharf von den antarktischen Arten getrennt. Am merkwürdigsten

ist der Unterschied in der Ausbildungsweise der Keimdrüsen, die

bei den antarktischen Arten den Darmknäuel seitlich umwachsen.
— Unter den Fritillarien kehrt an beiden Polen sogar dieselbe

Rasse wieder, obwohl sie in dem \\'armwassergebiet fehlt.

2. Im allgemeinen sind also die arktischen und antarktischen

Appendicularieu unter sich enger verwandt als mit den
Arten der warmen Ströme, aber nur selten identisch.

Doch ist FritiUaria antarctica mit der Warmwasserart FritiUaria

fraudax sehr nahe verwandt, während im arktischen Gebiet keine

verwandte Art lebt.

3. Appendicularieu des warmen Wassers, wie J-p/^ew-

dicularia sicitia, FritiUaria veniista, vor allem aber OiTco-

pleiira parva, ertragen eine langsame, aber ohne erhebliche Schwan-

kungen erfolgende Abkühlung der Temperatur bis zu 6" C und selbst

bis zu 0,5 und 0,9" C ausgezeichnet. Sie nähren sich in solch abge-

kühltem Wasser wie bisher, die Gehäusebildung geht ungestört weiter,

auch die Keimdrüsen erreichen jedenfalls eine starke Entwicklung.

Trotzdemkönnen sie nicht als pola re Arten angesehen
we r d e n , da für diese gerade die Fähigkeit, sehr erhebliche und schnelle

Schwankungen in der Temperatur und vor allem auch eine starke

Herabsetzung und erheblichen Wechsel des Salzgehalts zu ertragen,

charakteristisch ist. Beide Vermögen aber gehen jenen Warm-
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wasserarteu ab. Außerdem werden sie nur in den Ausläufern der

warmen Ströme gefunden. Daher sind sie nur als Fremdlinge zu

betrachten und von den endemischen Arten scharf zu trennen.

4 Die polaren Arten sind durchaus nicht alter-
tümliche oder primitive Arten ihrer Gattung oder
Familie; die Oikopleuren der Polargebiete sind im Gegenteil wahr-

scheinlich die höchst entwickelten Arten der Gattung.

5. Für die polaren Appendicularien ist eine einzige,
allgemein gültige He r 1 e i t u n g nicht möglich. Die Oiko-

pleuren würden ameinfachsten von einer ursprünglichen kosmopolitischen

Warmwasserfauna abzuleiten sein, die vor der klimatischen Sonderung

auch an den Polen gelebt haben muß; aber es muß seitdem eine

sehr wirksame Weit er Umbildung der Arten an den Polen

selbst eingetreten sein, durch die die 4—5 jetzt hier lebenden Arten

sich aus vielleicht einer einzigen Stammform differenziert haben,

wobei aber der Entwicklungsprozeß an jedem Pole eigenartig ver-

lief. Hier würde also Ortmann's Hypothese ^) die meiste Wahrschein-

lichkeit für sich haben. —Für Fritülaria horealis wäre hingegen ein

Stehenbleiben der polaren Form auf dem ursprünglichen Zustande

und eine Weiterbildung der Warmwasserformen die einfachste Er-

klärung, wie das Pfeffer's Hypothese annimmt.

1) Ortmanx, 1896, in: Zool. Jahrb., V. 9, Syst., p. 571—595.
2) Pfeffer, Versuch über die erdgeschichtl. Entwicklung d. jetzig.

Verbreitungsverhältnisse unserer Tierwelt, Hamburg, 1891.
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Erklärung der Al)bildungen.

Tafel 11.

Karte der Verbreitung der polaren Appendicularien- Arten.

Tafel 12.

Wiederkehrende Bezeichnungen in den Figuren.

I)))i Darm Hd Hoden
Eis ElSEN'sche Oikoplasten Äldr Munddrüsen

End Endostyl 31g Magen
Fol FoL'sche Oikoplasten Ov Ovar
Ghs Gehäuseanlage, dem Oikoplasten- Sp Speiseröhre

epithel aufgelagert St?- Strukturen auf der Gehäuseanlage

Fig. 1. Oikopleura labradoriensis LoHM. Seitenansicht des Rumpfes.

Fig. 2. Oikopleura gaussica n. sp. Wie Fig. 1.

Fig. 3. Oikoplenra valdiviae n. sp. Wie Fig. 1.

Fig. 4. Oikopleura gaussica n. sp. Hinteres Stück des Schwanzes

(ohne Flosse, nur Muskulatur und Chorda) mit den SubchordalzeUen. ch'

obere, ch" untere Reihe Zellen.

Fig. 5. Oikopleura valdiviae n. sp. Wie Fig. 4 ; chd Breite der

Chorda.

Fig. 6. Oikopleura labradoriensis LoHM. Dorsalansicht der Keim-

drüsenmasse eines alten Individuums ; v. vorn, Begrenzung nach dem Darm-
knäuel hin.

Fig. 7. Oikopleura gaussica n. sp. Dorsalansicht von Darmknäuel

und Keimdrüsenmasse.
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Fig, 8, Frifillaria antarcüca n. sp. Stück aus dem Schwänze ; von
der Flosse ist nur ein Streifen mitgezeichnet; cJnl Breite der Chorda, 3//,-

Kern der Muskelzellen ; Kern und Plasma der Chordawandzellen.

Fig. 9. Fritillaria fraudax Lohm. "Wie Fig. 8.

Fig. 10. Fritillaria borealis, forma typica, L0H3l. Seitenansicht:

Kp Kapuze, welche die Gallertblasen- Anlage (GIis) bedeckt.

Fig. 11. FriiiUaria horeaJis, forma typica, Lohm. Bauchansicht des

Rumpfes.

Fig. 12. Fritillaria borealis, forma sargassi, Lohm. Hinterer Ab-
schnitt des Rumpfes, vom Rücken gesehen.

Fig. 13. Fritillaria antardica n. sp. Rumpf in der Bauchansicht.

H% Herz, Km Kiemenöffnungen.

Fig. 13a. Fritillaria autarctica n. sp. Endostyl in Seitenansicht.


